1 Zakladné planimetrické konstrukcie

Z 1. Dana je kruznica k a priamka p. Zostrojte dotycnicu ku kruznici k rov-
nobeznu s priamkou p.

Z 2. Dand je kruznica k a bod B leziaci zvonka tejto kruznice. Zostrojte do-
ty¢nicu ku kruznici k£ prechadzajicu bodom B.

# 3. Dand je kruznica k(S,r) a bod B leziaci zvonka tejto kruznice. Uvazujme
konstrukciu:

L. 1(S, 2r);
2. m(B,|BS)|);
3. A; Aelnm;
4. T; T € kN AS;
5. TD.
Zddvodnite, preco je priamka ﬁ dotycénicou kruznice k.

Z @ 4. Nech k, [ st kruznice, z ktorych ani jedna nelezi vo vnutri druhej. Zostrojte
spolo¢ni dotyc¢nicu kruznic k a (.
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2 Osova sumernost

1. St dané dva rozne body A, B leziace vnitri tej istej polroviny s hrani¢nou

priamou p. Zostrojte bod X na priamke p taky, aby priamky jU() , ﬁk zvierali
s priamkou p zhodné uhly.

2. Nech A, B predstavuju polohu dvoch biliardovych guli. Narysujte drahu
gule A, ktora sa odraza od hran hy, ho, hs (v tomto poradi) biliardového stola
a nakoniec zasiahne gulu B.

3. Dané su dva rozne body A, B leziace vnutri tej istej polroviny s hrani¢nou
priamou p. Zostrojte bod X na priamke p, pre ktory je:

(a) sucet dlzok use¢iek |AX| + |BX| najmeni,
(b) rozdiel dizok tsediek |AX | — |BX| najvadsi, ak B je blizsie k p ako A.

4. Za predpokladov z prikladu |3| zostrojte bod X na priamke p taky, aby
priamky AX, zvierali s priamkou p ostré uhly, z ktorych jeden je dvakrat

.....

5. Je dana priamka p, usecka P(Q) a dva rdzne body A, B na tej istej strane
od priamky p. Na priamke p zostrojte body X, Y tak, aby tisecka XY bola
zhodnd s danou useckou a dlzka lomenej ¢iary AXY B bola minimalna.

6. Nech A je vnutorny bod daného ostrého uhla. Na ramenach uhla néjdite
body B,C (kazdy z bodov na inom ramene) tak, aby obvod trojuholnika
ABC bol minimélny.

7. Nad danou useckou AB mozno zostrojit nekonecne vela trojuholnikov
ABC, ktoré maju rovnaku dlzku v.. Zostrojte ten z nich, ktorého obvod je
najmensi.

8. Na zakladni AB Tubovolného rovnoramenného trojuholnika ABC néajdite

bod L, pre ktory je stcet jeho vzdialenosti od priamok AC, minimalny.

9. Dana je priamka b a kruznice p, q. Zostrojte isecku XY tak, aby X € p,
Y € q, stred tsecky XY bol bodom priamky b a aby XY bola kolméa na b.

10. Dané sa dve kruznice k,l a priamka p. Zostrojte vSetky rovnostranné
trojuholniky ABC, ktorych faznica t. je castou priamky p a vrcholy A, B
lezia postupne na kruzniciach k, .



11. Dané su tri roznobezné a tym istym bodom neprechadzajice priamky
a, b, c. Zostrojte tisecku BC' kolmu na priamku a tak, aby B € b, C' € ¢ a
stred usecky BC' bol na priamke a.

12. Dané st dve rovnobezné priamky x,y a priamka z s nimi réznobezna.
Zostrojte vsetky stvorce XY ZV, ktorych vrcholy si X € x, Z € z a uhlop-
riecka YV je castou priamky .

13. Dané su tri rozne priamky o1, 09, 03 prechadzajice bodom O a na jednej
z nich je dany bod A # O. Zostrojte trojuholnik ABC, pre ktory si dané
priamky osami vnutornych uhlov.

14. Dané je kruznica k a tri rozne priamky a,b, ¢ prechadzajice stredom
kruznice k. Zostrojte trojuholnik ABC| ktory je opisany danej kruznici a
jeho vrcholy A, B, C lezia v poradi na priamkach a, b, c.

15. Dané st tri priamky sq, sq, s3 prechadzajice bodom S a na jednej z nich
je dany bod A;. Zostrojte trojuholnik ABC', pre ktory je A; stredom strany
BC a priamky s; st osami jeho stran.

16. Zostrojte trojuholnik ABC, ak st dané
(a) ¢, vpw=a—_
(b) bya,w=a—0

17. Je dana priamka p, kruznica k, bod T" a smer s. Zostrojte rovnoramenny
trojuholnik ABC' s faziskom v bode T', ktorého zakladna AB patri smeru s,
Alezina p a B na k.

18. Dana je priamka MN a dve rozne kruznice leziace na tej istej strane od

priamky M N. Na priamke MN zostrojte taky bod X, aby dotyc¢nice vedené
z bodu X ku kruzniciam zvierali s priamkou M N zhodné uhly.

19. Je dany uhol ZMON a dva rézne body A, B vo vnutri uhla. Na pol-

RS
priamke OM zostrojte bod X tak, aby trojuholnik XY Z bol rovnoramenny,
pricom Y, Z st v poradi priesecniky priamok X A, s polpriamkou ON.

20. Zostrojte Stvoruholnik ABC'D, ak poznate dizky vSetkych jeho strdn a
uhlopriecka AC' je osou vntutorného uhla pri vrchole A.

21. Zostrojte stvoruholnik ABC' D, do ktorého je mozné vpisat kruznicu, ak
st dané dlzky dvoch susednych stran AB, AD a velkosti vnitornych uhlov



pri vrcholoch B, D.

22. Zostrojte Stvoruholnik ABC'D, ak st dané: dlzky |AB|,|CD|, sticet | BC|+

|AD|, vzdialenost vrchola A od priamky @ a viete, ze vnutorné uhly pri
vrcholoch C a D st zhodné.

23. Zostrojte Stvoruholnik ABC'D, ak st dané: dlzky |AB|,|CD|, sticet | BC|+
|AD| a vzdialenosti vrcholov A, B od priamky &D.

24. Zostrojte lichobeznik ABCD, ak poznédte dlzky stran BC,CD,DA a
uhol w = A DAB — LABC.

25. Nech V je priesec¢nik vysok Tubovolného trojuholnika ABC'. Dokézte, ze
body Vi, V5, V3 stimerné k bodu V' podla stran trojuholnika ABC' lezia na
kruznici opisanej trojuholniku ABC'.

26. Zostrojte trojuholnik ABC', ak st dané body Vi, V5, V3 z predchadzaji-
ceho prikladu.

27. Dané st dve rovnobezky p,q a bod A leZiaci na priamke p. Dalej je
dany bod M leziaci vnutri pasu s hranicami p, q. Zostrojte taky rovnora-
menny trojuholnik ABC so zdkladnou AB, aby vrcholy B, C' lezali po rade
na priamkach ¢,p a bod M na priamke . Urobte diskusiu vzhladom na
vzdialenost rovnobeziek p, ¢ a vzdialenost A, M.

28. Dané je priamka p a body A, B leziace po tej istej strane od priamky
p. Na priamke p zostrojte taky bod X, aby sucet |AX |+ |BX]| bol zhodny s
danou dlzkou |[M N|.

29. Je dand priamka p, isecka AB a dva rozne body P, () po roznych stra-

nach od priamky p. Zostrojte na priamke p taky bod X, aby rozdiel dlzok
useciek PX, QX bol zhodny s dlzkou danej tsecky AB.

30. Vo vnitri obdlznika ABCD je dany bod M. Dokézte, ze existuje vy-
pukly stvoruholnik s kolmymi uhloprieckami, ktorych dlzky sa rovnaju dlz-

kam stran AB, BC, a so stranami, ktorych diiky sa rovnaju po rade dizkam
stran AM, BM,CM, DM.

31. Zostrojte trojuholnik ABC, ak poznate a + b, v,, c.

32. Je dand kruznica k so stredom S a priemerom AB. Dalej st dané kruz-
nice m, n, ktoré maja priemery AS,SB. Zostrojte vsetky kruznice, ktoré sa
dotykaju sucasne kruznic k, m,n.



2 33. (Fagnanov problém. Orticky trojuholnik.) Do ostrouhlého troju-
holnika vpiste trojuholnik s ¢o najmensim obvodom. (Na kazdej strane da-
ného trojuholnika lezi jeden vrchol vpisaného trojuholnika.)
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3 Posunutie

1. Dané st dve kruznice k,[l a priamka p. Zostrojte priamku ¢ rovnobezni
s p tak, aby vzdialenost medzi jej priesecnikmi s kruznicami k,[ bola rovna
dlzke danej tisecky.

2. Dana je priamka p, kruznica k a tsecka AB v rovine. Zostrojte tsecku
PK tak, aby bola rovnobezna a zhodna s tseckou AB a aby bol bod P z
prianky p a K z kruznice k.

3. Na ktorom mieste je potrebné zostrojit most cez rieku, ktora oddeluje dve
obce A, B tak, aby cesta z obce A do obce B bola ¢o najkratsia. Brehy rieky
sa predpokladaji navzajom rovnobezné a most ma byt postaveny kolmo na
brehy rieky.

4. Najdite mnozinu bodov M, ktorych
(a) sucet
(b) rozdiel

vzdialenosti od dvoch danych roznobeznych priamok p, ¢ je rovny danej kon-
stante a.

5. Dané su priamky z,y, 2 a kladné cislo w. Zostrojte také body X,Y po

rade na priamkach z,y, aby priamka %Y bola rovnobezné s priamkou z a
dlzka tsecky sa rovnala ¢islu w.

6. Dané su dve tetivy AB,CD kruznice k. Na kruznici k nédjdite taky bod
X, aby tetivy AX, BX pretali tetivu C'D v bodoch E, F', ktorych vzdialenost
je rovna danému kladnému c¢islu a.

7. Dané s dve kruznice k, [ pretinajice sa v bodoch A, B. Bodom A zostrojte
priamku p tak, aby pretala kruznicu k£ v bode M a kruznicu [ v bode N, ktoré
urcuju usecku danej dlzky.

8. Je dana kruznica k s vyznacenym priemerom P() a nesecnica p kruznice s
vyznacenou useckou AB. Zostrojte bod Z kruznice k, ktory ma tu vlastnost,
ze priamky ﬁ, @ pretinaju priamku p v bodoch X, Y tak, ze tisecka XY
je zhodna s useckou AB.

9. Dané st tsecky s diZkami a, ¢, e, f auhol w Zostrojte stvoruholnik ABC'D,
v ktorom |AB| = a, |CD| = ¢, |AC| = e, |BD| = f a uhol w je zhodny s
uhlom £ ASB, kde S je priesecnik uhlopriecok.



10. Zostrojte stvoruholnik ABCD, ak je znamy uhol priamok f@ , Cﬁ a
dlzky vsetkych stran stvoruholnika.

11. Zostrojte lichobeznik ABC'D, ak st dané dizky vSetkych jeho stran.

12. Zostrojte rovnobeznik ABC D, ak poznate velkosti jeho stran a velkost
uhla uhlopriecok, ktorého ramené prechadzaji vrcholmi A, B.

13. Dané su dve kruznice k,[. Zostrojte priamku p

(a) rovnobeznu s danou priamkou r tak, aby p vytinala na k a [ tetivy
rovnakej dlzky,

(b) rovnobeznu s danou priamkou r takd, aby na k a [ vytinala tetivy,
ktorych stcet (rozdiel) dlzok je rovny kladnému ¢islu a,

(c) prechddzajicu danym bodom A a takid, ktord na k,l vytina tetivy
rovnakej dlzky.

14. Je dand kruznica k a tsecka K L. Zostrojte obdlznik ABC'D vpisany do
kruznice tak, aby tsecky AB a KL boli rovnobezné a zhodné.

15. Dané st dva pary rovnobeziek a bod P. Bodom P vedte priamku, ktora
pretina rovnobezky v zhodnych tseckach.

16. Oznacme |AB| =a, |BC| =0, |CD| =¢, |DA| =d, |AC| =e, |BD| = f

a bod M nech je priesecnik uhlopriecok. Zostrojte lichobeznik ABC D, ak st

dané

(a) e, f,LAMB,a (resp. b, c,d),

(b) a+ce f,7,

(c) a+ce, f,a,
)

(d) a+c,e, f,d.



4 (Otocenie

1. Dané st dve priamky p, ¢, bod T a rovnoramenny trojuholnik K LM.
Zostrojte rovnoramenny trojuholnik TUV s vrcholom v bode 7" podobny s
K LM tak, aby U bol z priamky p a V' z priamky gq.

2. Dany je stvorec ABCD a tsecka M N. Zostrojte stvorec XY UV, ktorého
kazdy vrchol lezi na jednej strane stvorca ABC'D a strana Stvorca XY je
zhodnd s tseckou M N.

3. Dana je kruznica k a dva rozne body P, (). Zostrojte dve rovnobezky p, q
prechadzajice po rade bodmi P, tak, aby pretinali kruznicu k& v bodoch
X, Y ohranic¢ujucich stvrtinu kruznice.

4. Zostrojte rovnostranny trojuholnik ABC ktorého vrcholy lezia na
(a) troch réznych rovnobeznych priamkach,
(b) troch sustrednych kruzniciach.

5. Dané st dve sustredné kruznice k,l a bod A leziaci na jednej z nich.
Zostrojte rovnostranny trojuholnik ABC', ktorého vrchol B lezi na kruznici
ka C nal.

6. Dané st dve sustredné kruznice k, [, bod A a uhol w. Bodom A zostrojte
priamky p, ¢ zvierajuce uhol w tak, aby kruznice k,[ vytinali na nich tetivy
navzajom zhodné.

7. Dané s dve kruznice k, [ so spoloé¢nym bodom A. Zostrojte stvorec ABC' D,
ktorého vrchol B jez ka D z (.

8. Dana je kruznica k a bod A. Zostrojte tetivu XY kruznice k, ktora ma
dand dlzku a lezf na priamke prechadzjicej bodom A.

9. Dan4 je kruznica k, bod B a tsecka M N. Zostrojte tetivu XY kruznice
k zhodnu s tuseckou M N tak, aby ju bolo vidiet z bodu B pod uhlom 60°.

10. Na stranach Iubovolného trojuholnika ABC' st zvonku zostrojené rov-
nostranné trojuholniky. Dokazte, ze stredy tychto trojuholnikov st vrcholmi
rovnostranného trojuholnika. Plati toto tvrdenie aj v tom pripade, ked rovno-
stranné trojuholniky st zostrojené v polrovinach, v ktorych lezi aj trojuholnik

ABC?



@ 11. Danésubody A, Ay, B # A. Otacanie, ktoré zobrazi bod A do bodu Ay,
zobrazi bod B do ur¢itého bodu B;. Co vyplnia body B, ktoré dostaneme
vsetkymi takymito otacaniami?

12. Nad stranami Tubovolného rovnobeznika ABC'D st zvonka zostrojené
stvorce. Dokazte, ze stredy S, .So, S3, S4 tychto Stvorcov st vrcholmi Stvorca.
Plati toto tvrdenie aj vtedy, ak st stvorce zostrojené v polrovinach obsahu-
jucich rovnobeznik ABC' D?

@ 13. Nech ABCDFEF je pravidelny Sestuholnik, K stred tsecky BD a M
stred strany EF. Dokazte, ze trojuholnik AM K je rovnostranny.

14. Dany je rovnobeznik ABC D. Zostrojte stvorec K LM N, aby body K, L, M, N
lezali po rade na stranach AB, BC', CD, AD.
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5 Stredova siumernost

1. Dané su dve priamky p,q a bod F'. Zostrojte stvorec ABCD so stredom
F tak, aby A bol z priamky p a C z q.

2. V rovine je dand priamka p, kruznica k a bod Q). Zostrojte tsecku XY
tak, aby X lezal na p, Y na k a ) bol stredom usecky XY

3. Dana je priamka p, kruznica k£ a body 5,0 navzdjom rdzne. Zostrojte
trojuholnik ABC tak, aby A lezal na p, B na k a S, O boli po rade stredmi
stran AC, BC.

4. Zostrojte trojuhonik ABC, ak poznéte c,t, a uhol medzi t,, b.

5. Zistite, ¢o vznikne zlozenim dvoch stredovych simernosti alebo stredovej
sumernosti a posunutia.

6. Dokazte, ze zlozenim neparneho poctu stredovych stimernosti vznikne
stredova sumernost, ale zloZzenim parneho poctu stredovych siimernosti vznikne
posunutie alebo identita.

7. Na zaklade predchadzajiceho prikladu rieste: Zostrojte patuholnik, ak
poznate stredy jeho stran My, My, M3, My, Ms.

8. Spolo¢énym bodom dvoch kruznic k,[ zostrojte priamku p, ktora vytina
na kruzniciach zhodné tetivy.

9. Vonkajsim bodom A danej kruznice k vedfe priamku, ktora pretina danu
kruznicu v bodoch P, Q) tak, ze usecky AP a PQ su zhodné.

10. Dany je rovnobeznik ABC D. Na jeho stranach st dané body Ay, By, Cy, Dy
tak, aby A;B;C1D; bol rovnobeznik. Dokazte, ze stredy tychto rovnobezni-
kov st totozné.

11. Dany je trojuholnik PC'(Q) a vnitri tohto trojuholnika bod 7T'. Zostrojte
trojuholnik ABC' tak, aby T bol jeho taziskom, bod A lezal na polpriamke
CP a bod B na polpriamke CQ.

12. Zostrojte trojuholnik ABC', ak su dané t,, ty, t..
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6 Talesova veta, obvodovy uhol

1. Je dana kruznica k a jej vonkajsi bod P. Na sec¢niciach vedenych bodom
P vytina kruznica k tetivy. Akd mnozinu vytvoria stredy tychto tetiv?

2. Je dana kruznica k, v nej tetiva AB a vnitorny bod G rozny od stredu
kruznice k. Bodom G vedte v kruznici tetivu, ktora tetiva AB rozpoluje. Pre
akt polohu bodu G je tloha riesitelna?

3. Dve kruznice sa pretinaju v bodoch K a L. Bodom K vedte v oboch
kruzniciach priemery KM, K N. Dokéazte, ze priamka M N prechédza prie-
secnikom L.

4. Trojuholniku ABC' je opisana kruznica k. Os vnutorného a os vonkajsieho
uhla pri vrchole A pretina kruznicu k£ v bodoch Uy, Usy. Dokéazte, ze priamka
U,Us je osou strany BC.

5. Kruznici k je opisany lichobeznik ABC'D. Dokazte, ze kruznice zostrojené
nad jeho ramenami AD, BC' sa dotykaju v strede kruznice k.

6. Dve zhodné kruznice ky, ko sa pretinaju v bodoch A, B. Nech secnica
vedena bodom A pretina kruznicu k; v bode M # B a kruznicu ks v bode
N (N # B). Dokazte, ze BM = BN.

7. Nech AB je pevne zvolena tetiva kruznice k rozna od priemeru. Bod C
sa pohybuje po kruznici k. Akd drahu opisuje priesecnik vysok AABC?

8. Dotyc¢nice ku kruznici k so stredom S vedené z bodu P na tejto kruznice
dotykaju v bodoch T', U. Priamka T'S pretina kruznicu v bode H. Dokézte,
ze HU || SP.

9. Vonkajsie spolo¢né dotycnice dvoch kruznic sa ich dotykaju v navzajom
roznych bodoch. Dokazte, ze tieto dotykové body st vrcholmi tetivového
stvoruholnika.

11
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7 Rovnolahlost

1. Je dand kruznica k = k(S,r) a bod A, ktory lezi zvonku kruznice. Zo-
strojte se¢nicu kruznice k tak, aby obsahovala bod A, pretinala k v bodoch
X,Y a aby platilo |[AX| = 3|AY|.

2. Je dany trojuholnik ABC' a bod M leziaci zvonka trojuholnika. Zostrojte
priamku obsahujicu bod M tak, aby pretala obvod trojuholnika v bodoch
X,Y a aby platilo |[M X| = 5| XY].

3. Dané st body A, B,C a rozne rovnobezky a,b obsahujice po rade body
A, B. Zostrojte priamku prechadzajicu bodom C' tak, aby prefala priamku
a v bode X, priamku b v bode Y a aby platilo |AX| = 2|BY|.

4. Dany je trojuholnik ABC'. Zostrojte usecku XY taku, ze |[AX| = | XY| =
YB|a X € AC, Y € BC.

5. Dany je uhol AV B a jeho vnitorny bod M. Zostrojte bod X € AV,
ktorého vzdialenost od V B je dvojnasobkom tsecky X M.

6. Dané su dve roznobezky a,b a bod M, ktory na nich nelezi. Zostrojte
vsetky kruznice, ktoré prechddzaji bodom M a dotykaju sa priamok a, b.

7. Dané su dve réznobezky a,b a kruznica k, ktora sa nedotyka ziadnej z
nich. Zostrojte kruznicu [, ktora sa dotyka sicasne a, b, k.

8. V rovine je dand kruznica k, priamka p a bod @ € p, Q ¢ k. Zostrojte
kruznicu [, ktora sa dotyka kruznice k aj priamky p v bode Q.

9. Dana je kruznica k a jej kod K. Uréte mnozinu vsetkych bodov X v
rovine, ktoré delia tetivy kruznice k obsahujice K v pomere 2:5.

10. Zostrojte kosostvorec, ak poznate jeho strany a pomer uhlopriecok.
11. Zostrojte trojuholnik ABC, ak je dané:

(@) b:c=T7:4, a=n/4,t,

(b) a:b=4:5v=7/3, v,

(¢) a+0b, p=45° ~v=T75°

12. Spojte dany bod M s nedostupnym priesecnikom danych priamok a, b.
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13. Vedte danym bodom M rovnobezku s priamkou, ktora je urcend nedo-
stupnymi priesecnikmi priamok a,b a ¢, d.

14. (Eulerova priamka.) Dany je trojuholnik ABC'. Dokéazte, Ze priesecnik
vysok V| stred opisanej kruznice S a tazisko 7" bud splynt v jeden bod alebo
lezia na jednej priamke, pricom (SVT) = —1/2.

15. Zostrojte trojuholnik, ak poznate
(a) tazisko, prieseénik vysok, stred jednej strany,
(b) tazisko, priese¢nik vysok, jeden vrchol,

(c¢) S, V, jeden vrchol.

16. (Feuerbachova kruznica.) Dokézte, Ze kruznica, ktord prechadza stredmi

stran trojuholnika, obsahuje aj paty vysok trojuholnika a stredy tuseciek ur-
¢enych vrcholmi trojuholnika a priese¢nikom vysok. Tato kruznica méa polo-
viény polomer ako kruznica opisana trojuholniku a nazyva sa kruznica de-
viatich bodov. Stred kruznice deviatich bodov je stredom tsecky urcenej
priesecnikom vysok a stredom kruznice opisanej trojuholniku.

17. Do daného ostrouhlého trojuholnika ABC' vpiste stvorec tak, aby jeho
dva susedné vrcholy lezali na strane AB a dalsie dva vrcholy postupne na
stranach AC, BC.

18. Dané su dve pretinajice sa kruznice. Jednym ich spoloénym bodom
vedte takd priamku, ktora vytina na kruzniciach tetivy s pomerom 3:2.

19. Dand je kruznica k = k(S,r) s priemerom AB. Nech C je bod kruznice
k rozny od A, B. Na polpriamke @ urcte bod D tak, aby C bol stredom

usecky BD. Nech X je priesecnik AC, SD. Popiste geometricky lokus bodov
X, ak bod C' sa pohybuje po kruznici k.

20. V rovine st dané styri body A, B, S,O. Zostrojte kruznicu k precha-
dzajicu bodmi A, B a kruznicu [ so stredom S tak, aby O bol ich stredom
rovnolahlosti. (Prevedte diskusiu.)

21. Dana je kruznica k a jej navzajom kolmé priemery. Zostrojte tetivu kruz-
nice k, ktort dané priemery rozdeluji na tri zhodné tsecky.

22. Do daného rovnobeznika ABC'D vpiste kosostvorec M N P(Q tak, aby
MN || AC, PN || BD, M € AB.
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23. Dana je kruznica k a jej body A, B, C. Zostrojte tetivu AX kruznice k
tak, aby z nej jej priesecnik Y s tetivou BC oddelil stvrtinu.

24. Dany je trojuholnik ABC. Nech M je Iubovolny bod strany BC a P, @) su
priesecniky vySok trojuholnika ABM a trojuholnika AC'M (v tomto poradi).
Dokazte, ze potom trojuholnik M PQ je podobny s trojuholnikom ABC.
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8 Podobnost

1. V ostrouhlom troluholniku ABC' st zostrojené vysky AA; a BB;. Do-
kazte, ze plati: A;C' : B;C' = AC : BC.

2. Zékladne lichobeznika maja dlizky a, c.
(a) Néjdite dlzku tisecky vytatej uhlopriedkami na strednej priecke.

b) Néjdite dizku tsecky, ktord vytinaji ramen lichobeznika na priamke
) Y ytinaj
prechadzajucej priesecnikom uhloprie¢ok rovnobezne s jeho zakladnami.

3. Dokéazte, ze stredy stran lubovolného stvoruholnika si vrcholmi rovno-
beznika. Pre aky Stvoruholnik je tento rovnobeznik pravouholnikom, koso-
stvorcom, Stvorcom?

4. Nech V je priesecnik vysok v trojuholniku ABC', ktory nie je pravouhly,
a A, By, C paty vysok prechdadzajicich po poriadku vrcholmi A, B, C. Do-
kézte, ze plati: |[AV|.|A V| = |BV|.|BiV| = |CV|.|C,V]

5. Nech S je obsah trojuholnika ABC a nech s je jeho poloviény obvod. Nech
r je polomer kruznice trojuholniku vpisanej a tato nech sa dotyka strany BC
v bode G,. Nech dalej r,, 7y, 7. st polomery zvonku pripisanych kruznic.
Kruznica pripisana trojuholniku pri strane BC' sa jej dotyka v bode N,.

(a) |CG,| =|BN,| =s—¢,
(b) S =(s—a).rg,
1 1 1 1
(€ =2
Ta Tpb Te T
6. Dokazte, ze priesecnik uhlopriecok a priesecnik ramien lichobeznika lezia
na priamke prechadzajicej stredmi jeho podstav.

7. Nech AA,, BB; su vysky trojuholnika ABC'. Dokazte, ze trojuholnik
Ay B;C je podobny s trojuholnikom ABC.

8. Dokazte, ze vysky AA,;, BB;, CC, ostrouhlého trojuholnika ABC' st
osami uhlov trojuholnika A B;CY.

9. Dokéazte, ze v lubovolnom trojuholniku plati:
1 1 1

Vg i Vp i Ve =— 1= —,
a

b ¢

kde vg, vy, Ve, a, b, ¢ st dlzky prislusnych tseciek.
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10. Dokazte, ze v Tubovolnom trojuholniku ABC' deli os vnutorného uhla
protilahld stranu na tsecky timerné prilahlym stranam.
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9 RoOzne

1. Zostrojte trojuholnik ABC', ak st dané

(a)

(b) ty,7,¢,
) tesVa, B,
) ta, a,Up,

(e) ta,b,
) ta,ty, te, (je aj v Casti Stredova stimernost)

(g) ty,c,a.

) tasto, 7,

2. Zostrojte rovnoramenny trojuholnik ABC' so zékladnou BC, ak poznate
dlzku faznice t, a vysky vy.

3. Vrovine je dana priamka p, kruznica so stredom .S a polomerom r a kladné
¢islo R. Zostrojte kruznicu k s polomerom R, ktora sa dotyka priamky p a
kruznice (S,r).

4. V rovine je dany §tvorec ABC'D so stranou dizky 1. Uréte v rovine mno-
zinu M, ktord vyplnia tretie vrcholy vSetkych rovnostrannych trojuholnikov,
ktorych dva vrcholy lezia vo vnutri alebo na hranici daného stvorca ABC'D.

5. Nech C je bod vnutri stvorca ABDFE taky, ze ACDE je rovnoramenny
a jeho uhly pri vrcholoch D a E maji 15°. Co za trojuholnik je AABC?

6. Nech P lezi vnutri rovnostranného trojuholnika. Ukazte, ze sucet vzdia-
lenosti bodu P od stran trojuholnika nezavisi od polohy P.

7. (Svrékove body.) V AABC nech o, oznacuje os strany BC' a o, nech je
os ZC'AB. Ak o, a o, st rozne priamky, potom st roznobezné a ich priesecnik
lezi na kruznici opisanej trojuholniku ABC'. Dokazte.

8. (Orticky trojuholnik.) Nech AABC nie je pravouhly. Nech Ay, By, C}
su po rade paty vysok AABC z vrcholov A, B,C. Ukazte, ze ANABCY,
ANABCy, ANAB;C st podobné trojuholniku ABC'.
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9. Vysky ostrouhlého trojuholnika st osami uhlov jeho ortického trojuhol-
nika. Co viete povedat v pripade, ked je dany trojuholnik tupouhly?

10. Feuerbachova kruznica (t.j. kruznica opisana ortickému trojuholniku da-
ného trojuholnika) sa dotyka vpisanej aj pripisanych kruznic daného troju-
holnika.

11. (Ortocentricky systém / ortocentricka Stvorica bodov.) Nech V
je ortocentrum trojuholnika ABC'. Overte nasledovné tvrdenia:

(a) Lubovolny z bodov A, B,C,V je ortocentrom trojuholnika tvoreného
zvysnymi troma bodmi.

(b) Ak AABC nie je pravouhly, tak tsecka uréend lubovolnou dvojicou z
bodov A, B,C,V je kolma na tisecku urcenti dvojicou zvysnych bodov.

(c) Nech A, B,C,V je ortocentrickd Stvorica bodov. Trojuholniky ABC,
ABV, ACV, BC'V maju spolo¢ny orticky trojuholnik a tym aj Feuer-
bachovu kruznicu.

12. Nech [ je stred vpisanej kruznice lubovolného trojuholnika ABC a I,11.
st stredy tomuto trojuholniku pripisanych kruznic. Dokazte:

(a) Body I, 1,1I,I. tvoria ortocentricky systém.

(b) Ortickym trojuholnikom trojuholnikov I, 1,1, I 1,1, I1,1.all,1, je tro-
juholnik ABC'.

13. (Simsonova-Walaceova priamka.) Nech bod P lezi na kruznici opi-
sanej trojuholniku ABC'. Nech A’ je péta kolmice z bodu P na stranu BC,
podobne B’ resp. C’ nech je péta kolmice z bodu P na stranu C'A resp. AB.
Ukézte, ze ak P lezi na kruznici opisanej trojuholniku ABC', potom st body
A’, B’, C" kolinedrne.

14. (Fermatov / Fermatov—Torricelliho bod.) Nech vsetky uhly v AABC
st vacsie ako 120°. Najdite v rovine taky bod F', pre ktory je sucet jeho vzdia-
lenosti od vrcholov AABC minimalny.

15. (Morleyova veta.) V Tubovolnom trojuholniku ABC' nech ag,ac st
polpriamky rozdelujice vnutorny uhol pri vrchole A na tri zhodné uhly, kde
polpriamka ap je blizSie k vrcholu B, polpriamka ac zas blizsie k vrcholu
C; podobne by, be resp. cya, cg pre vrcholy B resp. C. Nech X = bo N cp,
Y =acNcy, Z=agNby. Potom AXY Z je rovnostranny. Dokazte.
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